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Resumen

A lo largo del ciclo completo de la alimentacion en el cerdo, la fase mas sensible se
concentra en el periodo del pos-destete, en concreto durante las dos o tres primeras
semanas (Gonzalez-Coviella, A. D., 2011). La respuesta productiva de lechones al
consumo de alimentos pre-iniciadores durante ésta etapa depende de la presentacion
fisica de los mismos, la cual a su vez, influira en el posterior desempefio del cerdo y
en la rentabilidad del sistema. Se realiz6 un ensayo con el fin de evaluar el
desempefio productivo de lechones destetados a los 21 dias de vida, frente a distinta
presentacion fisica (Harina o Micropellet) de alimentos pre-iniciadores Fase 1 y Fase
2. Se utilizo un DBA unifactorial y se dispuso de 12 camadas (6 réplicas por
tratamiento) de 40 lechones cada una aproximadamente, a las cuales se les asigno uno
de los dos tratamientos al azar; Harina o Micropellet. El alimento Fase 1 fue
suministrado durante los 8 primeros dias pos-destete y el Fase 2 durante los 10 dias
posteriores al fin de consumo de Fase 1. Se registro el Consumo de Racién Diario
(CRD), la Ganancia de Peso Diaria (GPD) y la Conversion Alimenticia (CA) al final
del consumo de cada Fase de alimentacion. La utilizacion de alimentos pre-
iniciadores (Fase 1 y Fase 2) bajo la presentacion fisica Micropellet no evidencio
diferencias significativas respecto de la presentacion fisica Harina para los
pardmetros Consumo de Racién Diario (CRD) y Ganancia de Peso Diaria de (GPD)
cuando se analiz6 los indices para el consumo de ambas Fases. Sin embargo, si se
observd diferencias significativas (p<0.05) para la Ganancia de Peso Diaria (GPD)
cuando se analizo el consumo de alimento Fase 2 por separado. Para la variable
Conversion Alimenticia (CA) se observaron diferencias significativas (p<0.05) a
favor de la presentacion fisica Micropellet.
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Introduccion

La carne porcina se ha consolidado como la mas consumida en el mundo, con una
produccion que desde el afio 2009 segun estimaciones de USDA supera las 100
millones de toneladas. Por su parte, en Argentina, el sector porcino ha venido
mostrando un crecimiento sostenido de su produccion durante estos ultimos diez
afios, con una tasa de crecimiento interanual del 6.5%. Este importante incremento
surge como una respuesta a un cambio sustancial en los consumidores a través de
incorporar la carne de cerdo como un alimento de excelente calidad proteica, sano y
rico en otros componentes nutricionales de gran valor, desmitificando de esta manera
una percepcion negativa que el consumidor tenia respecto de la misma. (Millares, P.,
2013).

El cambio tecnologico y de gerenciamiento que experimentd el sector porcino en
Argentina en los ultimos afios, dio lugar a la intensificacion de los sistemas de
produccion, la elevada inversion en instalaciones, la incorporacion de genética de alto
rendimiento y la formulacion de raciones equilibradas, con el objetivo de alcanzar
indices productivos acordes a los paises desarrollados en éste tipo de produccion.

Como en muchas otras actividades dedicadas a la produccion de carne, la
alimentacion representa un pilar fundamental en la produccién de cerdos. En términos
generales, la participacion del rubro alimentacion en la estructura de costos de

la produccion porcina ronda el 70%, razon significativamente suficiente para
dedicarle una atencion especial a este rubro. (Gabosi, H., 2010).

La alimentacion de los cerdos debe estar basada en dietas que contengan niveles
nutricionales adecuados a la genética, etapa fisioldgico-productiva, estado sanitario
de los animales y de la unidad de produccion porcina, condiciones ambientales en
donde estén alojados y al manejo al que estén sometidos los mismos (Garcia-
Contreras et al., 2012). La produccion de cerdos constituye un ejercicio de
intercambio de alimentos por carne de cerdo de alta calidad con el mayor cociente
costo/valor que resulte beneficioso. (Whittemore, C., 1993).

Actualmente, el destete a los 21-28 dias de edad es una practica muy comun en
granjas comerciales intensivas de nuestro pais. El destete precoz permite mejorar el
estado sanitario del lechon y maximizar el rendimiento reproductivo, lo que resulta en
mas cerdos destetados por hembra y afio. Sin embargo, el destete precoz también
implica un aumento de problemas nutricionales, inmunoldgicos y neuroendocrinos
que frecuentemente resultan en un empeoramiento del consumo, el crecimiento y el
estado sanitario (Alle, G.L. y Touchette, K.J., 1999). El destete es un periodo critico



para el lechon e implica no so6lo la separacion fisica de la madre sino también un
cambio sustancial en la fuente de nutrientes a los que estaba adaptado (Enckevort et
al., 2001). No solamente hay cambios nutricionales, sino también en el ambiente, con
diferentes condiciones de temperatura y nuevos compaiieros en el cubiculo, entre
otros (Le Dividich, J., 1998).

Contrariamente a lo que ocurre en condiciones naturales, en el destete temprano los
factores psicoldgicos, sociales y nutrimentales inherentes a esta etapa, interfieren de
manera importante en el desarrollo de los animales, particularmente del tracto gastro-
intestinal (Lallés et al., 2004). Los lechones recién destetados poseen un menor grado
de maduracién de la funcion digestiva, pues su tracto gastro-intestinal aun no produce
todas las enzimas necesarias para la digestion de alimentos s6lidos (Fowler, W.R.,
1980). La leche materna, liquida, altamente digestible y muy bien acoplada a las
enzimas del tubo digestivo del lechon, se reemplaza por una dieta sélida, elaborada a
base de cereales (fuente de almidon) y de proteinas de origen vegetal (Pluske et al.,
1995).

El lechon es el punto de partida en las unidades dedicadas al engorde de ganado
porcino. Cualquier alteracion del confort nutricional del cerdito tendra repercusiones
sobre parametros de crecimiento y, en definitiva, en la viabilidad econdémica de la
unidad productiva segliin sefialan varios autores (Huerta 2004; Torrelardona y col.,
2001). Lopez y col (1980) afirmaron que la etapa pos-destete constituye la fase mas
critica en la vida del cerdo en crecimiento y que en esta fase se debe garantizar una
alimentacion lo més estricta posible en cuanto calidad sanitaria y en principios
nutritivos de fécil digestion, para que de esta forma el animal pueda salvar este
periodo en el menor tiempo posible y con mejores resultados productivos.

La nutricion del lechon entre el destete y los 49 dias de edad es importante en esa
misma etapa, pero también tiene una influencia decisiva en los resultados del periodo
de crecimiento y finalizacion y por tanto, en la rentabilidad de todo el sistema. Dicho
periodo tiene una duracién de 28 dias y es cubierto por los alimentos llamados Pre-
iniciadores, que solo representan el 5% del consumo total de alimento desde el
destete hasta el mercado. (Aguila, R., 2010). En un plan de alimentacion por fases,
¢éstos son los dos primeros alimentos (Fase 1 y Fase 2) que recibe el lechon
inmediatamente luego del destete.

El concepto original de los pre-iniciadores comprende el uso de alimentos muy
digestibles hasta los 49 dias de edad; esta recomendacion estd fundamentada en el



tiempo que tarda en madurar el sistema digestivo del lechon destetado (enzimas,
vellosidades intestinales, crecimiento de visceras). Ademas, debe considerarse que se
trabaja con lotes semanales de cerdos donde hay animales muy pequeios (menos de 4
kg al destete). (Aguila, R., 2011).

El crecimiento acelerado en el pos-destete origina un mejor desempeio en
crecimiento y finalizacion; por tanto menos tiempo para alcanzar el mismo peso, lo
que resulta en menor consumo de alimento para el mismo peso e implica una mejor
conversion alimenticia. Todo redunda en un menor costo de alimentacidon por kg
ganado de peso. (Aguila, R., 2010).

La capacidad de ingestion es muy limitada en los primeros dias post-destete, siendo
frecuente la pérdida de peso en este periodo. El factor clave que limita la capacidad
de ingesta es la digestibilidad del alimento (Tolplis y Tibble, 1995).

El procesado de ingredientes y alimentos terminados es una practica comun de la
industria de alimentos compuestos por sus efectos beneficiosos sobre la
productividad. Los procesos tecnoldgicos mas utilizados son la molienda, el
pelletizado y el procesamiento térmico a altas temperaturas (>90 °C). La aplicacion
de estas técnicas afecta la fisiologia digestiva y la composicion de la microflora
intestinal y por tanto a la productividad. La influencia de las condiciones del proceso
(tamafio y uniformidad de las particulas tras la molienda, temperatura de
acondicionado y tamafio y calidad del pellet producido, y temperatura, tiempo,
humedad, presion y friccion aplicados a ingredientes y alimentos terminados durante
el procesado térmico) sobre la rentabilidad de las explotaciones no esta clara. Parte
del problema radica en que los efectos de estos factores tecnoldgicos estan
interrelacionados y dependen de la composicion del alimento y de la edad y el estatus
sanitario de los animales (Kaldhusdal, 1999; Mateos et al., 2004).

El pelletizado puede ser definido como una aglomeracion de particulas molidas de un
ingrediente o de una mezcla de ingredientes, por medio de procesos mecanicos, en
combinacion con humedad, presion y calor (Bellaver et al., 2000). El proceso de
pelletizado puede desnaturalizar proteinas, gelatinizar una pequefa fraccion del
almidon, incrementar la viscosidad de la dieta y destruir algunas vitaminas. Algunos
de éstos cambios quimicos pueden mejorar el valor nutricional de la dieta a través de
un aumento en la disponibilidad de proteina y almidon, mientras que otros cambios
pueden ser negativos a través de la formacion de nuevos enlaces en proteinas y
almidon, aumento de la viscosidad y la destruccion de enzimas exdgenas y vitaminas
(Svihus et al., 2011). Las raciones pelletizadas son utilizadas en la alimentacion



animal ya sea por su facilidad en el manejo como por mejorar la eficiencia
alimentaria (Schmidt et al., 2004). La ventaja que se obtiene al pelletizar en los
indices de conversion se debe en parte a la mejora de la digestibilidad de los
nutrientes (Smits et al., 1994) y en parte a la reduccion de pérdidas de alimento
(Medel et al., 2004). También, en Cuba se han realizado diversos trabajos sobre la
pelletizacion del alimento y se ha encontrado una mejora en las ganancias de peso
(Mora y col., 1986), ademas de las amplias ventajas sanitarias que proporciona este
proceso (Ferrer y col., 1990). Garcia y Silveira (1995), también evaluaron el consumo
de racion y la ganancia de peso en lechones desde el destete hasta los 70 dias de edad
y no encontraron diferencias significativas entre formas fisicas en harina y
pelletizada. Analizando el costo medio de kg de peso vivo producido durante el
periodo experimental (28 a 70 dias de edad de los lechones), concluyeron que los
lechones alimentados con racion pelletizada tuvieron un costo menor de 7,33% que
los alimentados con racion en harina, y que se debi6 a una mejor conversion
alimenticia obtenida en ese tratamiento.

Asi mismo, Hancock (1999), establecid que el uso del alimento de cerdos en forma de
pellet disminuye la segregacion de los ingredientes en los alimentos, aumenta la
densidad de volumen, reduce la cantidad de polvo en el alimento y mejora las
caracteristicas de manejo de los alimentos. Ademas, elimina los problemas de
compactacion en los comederos, brinda mas facilidad en el manejo de los alimentos,
mejora los rendimientos productivos y la digestibilidad de los nutrientes.

Objetivos

El objetivo de éste trabajo fue evaluar el efecto que tienen las diferentes
presentaciones fisicas (Harina y Micropellet) de alimentos pre-iniciadores Fase 1y
Fase 2, sobre el desempefio productivo de lechones destetados a los 21 dias de vida, a
través del andlisis de distintos indices productivos como; Consumo de Racion Diario
(CRD), Ganancia de Peso Diaria (GPD) y Conversion Alimenticia (CA), con el fin de
optimizar la alimentacidon pos-destete y el posterior desempeno de los cerdos.



Materiales y Métodos

El experimento se llevd a cabo en una granja intensiva de produccion de cerdos, de
140 madres, propiedad de La Pastoral del Plata S.A., ubicada en el partido de San
Andrés de Giles (provincia de Buenos Aires).

La granja esta conformada por 6 galpones, que si bien estan ubicados todos en un
unico sitio, en cada uno de ellos se lleva a cabo una etapa distinta del proceso
productivo.

1. Galpdn de Alimentos: acopio, molienda y mezcla de materias primas
para la elaboracion de alimentos utilizados en la granja.

2. Cachorrera, Padrillera, Laboratorio y oficina: en éste galpon se alojan
las cachorras de reposicion y padrillos, se lleva a cabo la extraccion de
semen y preparacion de dosis de inseminacion artificial, y se realizan
tareas administrativas.

3. Gestacion: aloja a las cerdas que estan atravesando el periodo de
gestacion, desde que son inseminadas hasta 3 dias previos a su fecha
de parto.

4. Maternidad: aloja a las cerdas provenientes del galpon de Gestacion, y
que luego del parto estaran en fase de lactancia (hasta los 21 dias pos-
parto, momento en que son destetadas).

5. Recria: aloja a los lechones que son destetados, quienes al ser
separados de su madre pasan a alimentarse de dietas s6lidas. Estan en
éste galpon desde el destete hasta el dia 70 de vida aproximadamente.

6. Engorde: aloja a los cerdos provenientes del galpon de Recria. Estan
en éste galpon desde su llegada desde Recria (70 dias de vida
aproximadamente) hasta edad de faena (154 a 168 dias de vida).

Puntualmente, el ensayo fue llevado a cabo en el galpon de Recria, el cual consta de 6
salas (denominadas A, B, C, D, E y F) separadas por pared unas de otras,
conformando asi 6 ambientes individuales (Anexo I). A su vez, cada sala esta
dividida interiormente mediante un separador de hierro en 2 pistas de iguales
dimensiones (Ejemplo: la sala A se divide en A1 y A2). La dimension de cada pista
es de 16 m?, con lo cual, tienen capacidad para alojar hasta 45 lechones, respetando
un valor de densidad adecuado de 0.35 m” por lechén, sin afectar el desempefio
productivo de los mismos.



Todos los jueves de la semana se destetan entre 70 a 90 lechones provenientes del
galpon de Maternidad y que pasan a ser alojados en una sala (2 pistas) del galpon de
Recria, previamente lavada y desinfectada.

Cada pista esta equipada con piso full-slat plastico, con fosa debajo para el deposito
de los efluentes que se van generando durante el proceso de recria, comedero fijo
regulable, 2 comederos plasticos de apoyo (€stos son retirados el séptimo dia
posterior al destete), chupetes para el consumo de agua, bebederos de apoyo
(retirados el cuarto dia posterior al destete) y 3 lamparas infrarrojas y cortinas
laterales regulables para el control de la calidad ambiental.

La alimentacion se realiza en forma manual. Los alimentos utilizados en ésta etapa, al
igual que en las demas, son adquiridos a Biofarma S.A. y suministrados siguiendo el
plan de alimentacion recomendado.

Alimentos utilizados en la etapa de Recria y recomendaciones de uso:

e Fase 1 (Nursery): 2 kg/lechon o desde el destete hasta 8 kg de peso vivo o 30
dias de vida.

e Fase 2 (Transicion): 5 kg/lechon o desde 8 a 12 kg de peso vivo.

e Fase 3 (Inicial): 10 kg/lechon o desde 12 a 20 kg de peso vivo.

e Fase 4 (Recria): 20 kg/lechén o desde 20 a 32 kg de peso vivo.

e Desarrollo 1: una vez finalizado el consumo de Fase 4.

La genética utilizada en la granja corresponde en su totalidad (tanto madres como
padrillos) a la empresa Choice Genetics ©. Las madres utilizadas son Naima y el
padrillo Neckar.

Ensayo

Se analizaron 2 formas diferentes de presentacion fisica (Harina Vs. Micropellet) de
los alimentos pre-iniciadores (Fase 1 y Fase 2).

Cada semana correspondiente al ensayo se destetaron aproximadamente 80 lechones
alos 21 dias de vida, provenientes de entre 6 a 8 cerdas, conformando asi un grupo de
lechones semanal que dividido en dos, dio lugar a 2 camadas de 40 lechones cada
una, que conformaron la unidad experimental a partir de las cuales se aplicaron los
tratamientos y realizaron las evaluaciones correspondientes. De ésta manera cada
grupo semanal de lechones fue alojado en una sala del Galpon de Recria,
conformando un bloque, ocupando cada camada de aproximadamente 40 lechones
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(unidad experimental) una pista de la sala. Se asign6 a cada camada uno de los 2
tratamientos al azar:

e Tratamiento 1: Fase 1 y Fase 2 Harina
e Tratamiento 2: Fase 1 y Fase 2 Micropellet

Se dispuso de 6 réplicas por cada tratamiento.
Tabla 1. N° de lechones por tratamiento y bloque.

Tratamiento

Bloque Harina  Micropellet

1 41 41
2 32 33
3 34 35
4 37 36
5 45 44
6 42 41
Total 231 230

Se suministro, independientemente del tratamiento, el alimento Fase 1 durante los
primeros 8 dias posteriores al destete (en vez de presupuestar 2 kg/lechon,
metodologia que utiliza la granja normalmente, segin la recomendacion de la
empresa de nutricion de alimentacion por presupuestos) y el alimento Fase 2 durante
los 10 dias posteriores al fin de consumo de alimento Fase 1 (en vez de presupuestar
5 kg/lechdn), con el objetivo de analizar la capacidad de consumo de cada alimento y
evitar deficiencias nutricionales a causa de un menor consumo del alimento
correspondiente a la edad del lechén ya sea por las mayores pérdidas que puedan
tener lugar en algiin tratamiento o a causa de comederos mal regulados, situacion que
podria ocurrir si se ofrecieran los alimentos por presupuestos.

Tabla 2. Dias de consumo y Edad (dias) durante el consumo de alimentos Fase 1 y
Fase 2 para ambos tratamientos.

‘ Fase 1 Fase 2
Dias de consumo 8 10

Edad (dias) durante
el consumo

21-29 29 -39
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El alimento utilizado en ambos tratamientos (Harina y Micropellet) fue producido en
una misma partida de fabricacion, con lo cual su composicion nutricional fue la
misma (Anexo II), la unica diferencia fue la presentacion fisica. El Didmetro
Geométrico Medio de particula (DGM) de la Harina fue de 300 micras, mientras que
los Micropellets tuvieron un diametro de 2 mm.

El ensayo se llevo a cabo mediante un Disefio en bloques al azar (DBA), con el fin
de atenuar posibles efectos del tiempo entre repeticiones de los tratamientos, teniendo
en cuenta que no todas las repeticiones se iniciaron simultaneamente en el tiempo.

Se realizaron pesadas de todas las camadas utilizando una balanza electronica de 6
m?, pesando asi la totalidad de los animales que conformaron cada camada, evitando
de ésta manera muestreos. Los momentos en los que se registraron pesos fueron: al
destete (peso de inicio), a los 8 dias pos-destete (fin de consumo de Fase 1) y a los 18
dias pos-destete (fin de consumo de Fase 2). A su vez, se realizaron pesadas de
alimento remanente de los comederos una vez finalizado el consumo de Fase 1 y el de
Fase 2. A través de los datos recolectados se determinaron, tanto para el fin de
consumo de Fase 1 como de Fase 2 y la sumatoria de ambas fases y para cada
tratamiento; el Peso promedio por lechon, Ganancia de Peso Diaria (GPD), Consumo
de Racion Diario (CRD) y la Conversion Alimenticia (CA). A si mismo se registraron
las temperaturas maximas y minimas diarias y la amplitud térmica correspondiente en
cada sala (bloque), utilizando para esto un termdémetro de maxima y minima.
También se registraron los animales muertos y dados de baja durante el experimento,
y Su peso.

La inclusion de los lechones muertos durante el ensayo para el calculo de los
parametros mencionados anteriormente se realiz6 sumando el peso del muerto al total
de kg producidos por la camada (a la cual pertenecia) al final del consumo de la Fase
correspondiente. La cantidad de alimento consumida por lechon también se considerd
incluyendo al animal muerto en el célculo.

Tabla 3. Caracteristicas del ensayo.

Diseno DBA

Unidad experimental |Camada de 40 lechones

Factor 1 Presentacion fisica del alimento

Niveles del Factor 1 |2 (Harina y Micropellet)

Factor 2 Bloques (Salas)
Niveles del Factor2 |6
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Replicas 6
CRD (kg/dia)
Variables respuesta | GPD (kg/dia)
CA (kg alimento/kg peso vivo)

*CRD: Consumo de Racion Diario - GPD: Ganancia de Peso Diaria - CA: Conversion Alimenticia.

Los resultados para cada una de las variables respuesta fueron analizados mediante un
Andlisis de Varianzas (ANOVA). Se consideraron significativas aquellas pruebas con
p<0.05. Vale aclarar que actualmente algunos investigadores estan utilizando nivel de
significancia de 0.1 para hablar de “tendencia” de la diferencia entre los tratamientos,
es decir, que con p-valores < a 0.1 se pueden hacer discusiones en términos de una
posible diferencia entre las medias (solamente una tendencia de significancia), pero
no una constatacion estadistica de las diferencias. La razon por la cual comenz6 a
utilizarse 0.1 como nivel de significancia para hablar de tendencia radica en que con
valores de significancia de 0.05, se requeririan gran cantidad de repeticiones por
tratamiento para obtener pruebas estadisticas con potencia adecuada, lo cual es
inviable desde el punto de vista econdmico y practico en ensayos realizados en
condiciones de granjas comerciales.

Para todas las variables que se evaluaron se probaron los supuestos del modelo
mediante graficos de puntos para observar paralelismo entre los bloques. Se realiz6 la
prueba de normalidad mediante graficos Q-Q Plot y analiticamente por la prueba de
Shapiro — Wilks. La Homocedasticidad se verifico realizando graficos de dispersion
de residuos.

Todos los analisis estadisticos y graficos fueron realizados utilizando el programa
InfoStat Version Estudiantil (FCA, Universidad Nacional de Cordoba).
www.infostat.com.ar
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Resultados

En la tabla 4 se muestran los promedios para las 6 camadas de cada tratamiento, de
las variables Peso al destete y Dias de lactancia al momento de inicio del ensayo.

Tabla 4. Valores promedio de Peso al destete y Dias de lactancia al momento del
destete (inicio del ensayo).

Presentacion fisica del

Variable alimento p-valor

Harina Micropellet
Peso al destete (kg/lechon) 6,2(5.53%  6,39(6,26)" 0,1366
Dias de lactancia (dias) 21,34 (2,06)" 21,54 (1,67)" 0,4440

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Valores entre paréntesis indican Coeficiente de Variacion (%).

Como puede observarse en la Tabla 4, no se encontraron diferencias significativas
para las variables Peso al destete (peso inicial) y Dias de lactancia al destete entre las
camadas (unidad experimental) asignadas a cada tratamiento, lo que determina que
fueron homogéneas al momento de inicio del ensayo.

Confort Ambiental — Temperatura.

En la Tabla 5 se observan los valores promedio de Temperatura (T°) Méxima (Max),
Minima (Min) y Amplitud Térmica para cada bloque (réplica). También se sefiala el
mes del afio en que fueron realizados los ensayos para cada bloque.

Tabla 5. Valores promedios de T° Maxima, T° Minima y Amplitud térmica para cada
bloque.

Mes del T2 Max T2 Min Amplitud
Bloque afio Promedio Promedio Térmica
(2C) (2C) Promedio (2C)
1 Ago 23.5(2.1) 14.6 (2.4) 8.9 (2.8)
2 Ago - Sep 24 (2.7) 17 (3.1) 7 (2.5)
3 Sep 23 (1.5) 17.2(2.3) 5.8(2.2)
4 Oct 28.7 (1.7) 21(2) 7.7 (1.1)
5 Nov - Dic 31.8(1.5) 23.9(1) 7.9(1.3)
6 Dic - Ene 299(2)  23.2(1.5) 6.7 (1.5)

Valores entre paréntesis indican Desvio estandar (°C).
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Como se muestra en la Tabla 5 los valores de temperatura y amplitud térmica no
fueron los dptimos para lechones destetados a los 21 dias de vida (Anexo IV), lo cual
se considera, explica parte de los indices productivos observados durante el ensayo,

sobre todo para el consumo de alimento Fase 1.

Alimento Pre — iniciador Fase 1

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos para la variable
Consumo de Racion Diario (kg/dia) durante el consumo de alimento Fase 1. E1 CRD
para el tratamiento Harina fue de 0.19 kg/dia mientras que para el tratamiento
Micropellet fue de 0.16 kg/dia (Figura 1), lo que representa una diferencia de 18.7%.

0.197 A
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0.147
)
°
)
< 0.098-
(@]
4
(@]
0.049+
0.000 1
Micropellet Harina

Presentacion fisica de Fase 1

Figura 1. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 1 sobre el Consumo de
Racion Diario (kg/dia). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05).

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos para la variable
Ganancia de Peso Diaria (kg/dia) durante el consumo de alimento Fase 1. La GPD
para el tratamiento Harina fue de 0.12 kg/dia mientras que para el tratamiento
Micropellet fue de 0.13 kg/dia (Figura 2), lo que representa una diferencia de 8.3%.
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Figura 2. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 1 sobre la Ganancia de
Peso Diaria (kg/dia). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05).

Para la variable Conversion Alimenticia, se observaron diferencias significativas
entre tratamientos durante el consumo de alimento Fase 1. Siendo la CA de 1.54 kg
de alimento/kg de peso vivo para el tratamiento Harina y de 1.30 kg de alimento/kg
de peso vivo para el tratamiento Micropellet (Figura 3), lo que representa una
diferencia de 18.4%.
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Figura 3. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 1 sobre la Conversion
Alimenticia (kg alimento/kg peso vivo). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05).

Alimento Pre — iniciador Fase 2

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos para la variable
Consumo de Racion Diario (kg/dia) durante el consumo de alimento Fase 2. E1 CRD
para el tratamiento Harina fue de 0.50 kg/dia mientras que para el tratamiento
Micropellet fue de 0.49 kg/dia (Figura 4), lo que representa una diferencia de 2%.
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Figura 4. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 2 sobre el Consumo de
Racion Diario (kg/dia). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05).

Para la variable Ganancia de Peso Diaria (kg/dia), se observaron diferencias
significativas entre tratamientos durante el consumo de alimento Fase 2. Siendo la
GPD de 0.38 kg/dia para el tratamiento Harina y de 0.44 kg/dia para el tratamiento
Micropellet (Figura 5), lo que representa una diferencia de 15.8%.
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Figura 5. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 2 sobre la Ganancia de
Peso Diaria (kg/dia). Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05).

Para la variable Conversion Alimenticia, se observaron diferencias significativas
entre tratamientos durante el consumo de alimento Fase 2. Siendo la CA de 1.31 kg
de alimento/kg de peso vivo para el tratamiento Harina y de 1.15 kg de alimento/kg
de peso vivo para el tratamiento Micropellet (Figura 6), lo que representa una

diferencia de 13.9%.
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Figura 6. Efecto de la presentacion fisica del alimento Fase 2 sobre la Conversion
Alimenticia (kg alimento/kg peso vivo). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05).

Total (incluye Fase 1 v Fase 2)

En la Tabla 6 se muestra para ambos tratamientos los valores promedio de las
variables Consumo de Racion Diario (kg/dia), Ganancia de Peso Diaria (kg/dia) y
Conversion Alimenticia (kg de alimento/ kg de peso vivo), incluyendo el consumo
de ambos alimentos pre-iniciadores (Fase 1 y Fase 2). También se observan las
diferencias entre tratamientos expresadas en %.

Tabla 6. Valores promedio totales (Fase 1 y 2) de las variables CRD (kg/dia), GPD
(kg/dia) y CA (kg alimento/kg peso vivo) para los tratamientos Harina y Micropellet.

Variable Presentacion fisica del _valor Diferencia
alimento p-v (%)
Harina Micropellet
CRD (kg/dia) 0,36 (3,05)* 0,35(9,48)"  0,7203 2,8
GPD (kg/dia) 0,26 (6,08)* 0,30 (10,55)* 0,0586 15,4
CA (kgalimentolkg ) 35 3 9010 117246 00002 162
peso vivo)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Valores entre paréntesis indican Coeficiente de Variacion (%).
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Discusion

Independientemente del tratamiento analizado, las camadas mostraron un desempefo
productivo inferior al esperado durante el consumo de Fase 1 principalmente,
evidenciado por las diferencias entre los parametros evaluados y los esperados para
ésta etapa (Anexo III). Es probable que parte de esto esté relacionado a la no
utilizacion de papillas durante los primeros dias pos-destete como practica de
adaptacion al consumo de alimentos solidos. Segin Casanovas (2006) el uso de
papillas incita al consumo y permite que la transicion de alimento solido a leche sea
menos brusca, el lechon empieza a comer antes, mantiene la integridad del intestino
(mejor absorcion de nutrientes), reduce la aparicion de diarreas y mejora los
rendimientos. Coincidiendo con esto, segin Mavromichalis (2011), investigadores
suecos demostraron recientemente que la alimentacion liquida aumentaba el consumo
de alimento en hasta un 30% durante las dos primeras semanas pos-destete.

Sin embargo se cree que el factor que mayor influencia pudo haber tenido sobre el
bajo desempeio productivo para el alimento Fase 1 fue la baja temperatura registrada
durante el ensayo en algunas salas (Anexo IV). En relacion a esto, Faure et al., (2012)
trabajando con 84 lechones sometidos a dos tratamientos durante el post-destete: baja
temperatura (F: de 23 °C a 15 °C) o termoneutralidad (T: de 28 °C a
23°C), determinaron que alojar a los animales a temperaturas bajas durante la
transicion conllevod a un mayor consumo de alimento y a una reduccion en el indice
de crecimiento, eficiencia alimentaria y adiposidad de la canal en comparacion con
los lechones alojados a temperatura termoneutral. En coincidencia, Maenz et al,
(1994) encontraron que lechones mantenidos a 21 °C durante los primeros 10 dias
pos-destete crecieron un 33% menos con un 53% mas de consumo de alimento que
aquellos alojados a 29 °C. Ademas de las bajas temperaturas, la gran amplitud térmica
registrada, es otro factor que también pudo haber tenido efectos sobre el bajo
desempefio de los animales. Estudios realizados por Kurihara et al, (1996) y Le
Dividich (1981) han demostrado que la gran variacion de temperatura diaria (minimo
y maximo) tiene un impacto negativo en el rendimiento. Kurihara et al (1996)
comparo los cerdos en un promedio de 58 dias de edad en un ambiente constante de
21 °C con cerdos que tenian una variacion de 3 °C alrededor de 21 °C y con cerdos
con 6 °C de variacion alrededor de 21 ° C. El consumo de alimento de los lechones se
redujo en un 14% bajo las condiciones fluctuantes altas, mientras que hubo una
reduccion del 3% en las condiciones de baja fluctuacion resultante en un menor
rendimiento en ambos tratamientos.

En éste ensayo puntualmente, el Consumo de Racion Diario (CRD) para el alimento
Fase 1 fue bajo para ambos tratamientos (0.19 kg/dia y 0.16 kg/dia para Harina y
Micropellet respectivamente) y se cree que en gran medida esto estuvo influenciado
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por las bajas temperaturas (Max. y Min.) y la gran amplitud térmica. Si bien la
temperatura debajo de las lamparas infrarrojas pudo ser la adecuada, no fue asi en el
resto de la sala, sobre todo en la zona del comedero (zona donde se colocéd el
termometro de maxima y minima). Esta situacion fue observada al realizar las
recorridas diarias, en las que se podia notar como los lechones se agrupaban debajo
de las lamparas infrarrojas. Se cree que éste comportamiento pudo haber afectado el
Consumo de Racion Diario (CRD), ya que los lechones permanecian por mas tiempo
en la zona de confort térmico, acercandose menos al comedero. Si se analiza las T°
Maiéximas y Minimas para los bloques 4,5 y 6, éstas fueron mas adecuadas, pero aliin
con gran amplitud térmica, lo que pudo haber determinado el bajo Consumo de
Racion Dario (CRD). Como es de esperar, un menor consumo de alimento conllevod a
una menor Ganancia de Peso Diaria (GPD) y una peor Conversion Alimenticia (CA)
ya que al reducirse el consumo de alimento, mayor proporcion de los nutrientes
consumidos han tenido como destino funciones de mantenimiento y una menor
proporcion fue destinada al crecimiento (ganancia de peso). Por otro lado, durante el
consumo de Fase 2 los pardmetros fueron los esperados y las temperaturas minimas
aun bajas, con gran amplitud diaria, lo que hace pensar que una correcta adaptacion al
consumo de alimentos so6lidos, sobre todo los primeros dias post — destete (momento
en que consumen Fase 1), ya sea en forma de papilla u otra practica, toma gran
importancia junto con el confort térmico para un adecuado desempeiio del lechon en
¢ésta etapa.

Consumo de Racion Diario (CRD)

La utilizacion de alimentos pre-iniciadores bajo la presentacion fisica de Micropellet
no evidenci6 diferencias significativas en cuanto al Consumo de Racién Diario
(CRD) respecto del alimento suministrado en forma de Harina, siendo practicamente
igual para ambos tratamientos (0.36 kg/dia Harina contra 0.35 kg/dia Micropellet).
Dicha diferencia representa un aumento del 2.8% en el CRD para el tratamiento
Harina respecto al tratamiento Micropellet. Pond y Maner (1976) afirman que el
pelletizado no aumenta el consumo de alimento, pudiendo inclusive reducirlo en un 1
a 2%. Miyada et al. (1992) también concluyeron que la pelletizacion proporciona una
reduccién del consumo diario de alimento. Moreira et al. (1992), trabajando con 80
lechones destetados a los 21 dias y criados hasta la edad de 42 dias, utilizando racion
en forma de harina y pelletizada, observaron que el consumo diario de la racion
harina fue mayor, 450,42 gramos y el de pelletizada menor, 405,07 gramos. Los
autores consideran la diferencia un reflejo del mayor desperdicio de la racion harina,
que fue de 7,36%, mientras que en la pelletizada fue de 2,54%, calculados en funcion

21



del consumo. En contraposicion, Van Spaendonck y Van Schoubroek (1966)
concluyeron que ocurre mayor consumo de alimento cuando los animales reciben
alimento pelletizado. Igualmente, Dexamir y Georgescu (1982), cuando compararon
dietas en harina y pelletizadas, para lechones de 8 a 35 dias de vida, concluyeron que
el mayor consumo diario fue para la forma pelletizada.

Si bien no se evaluaron pérdidas de alimento en éste ensayo, se cree que el
tratamiento Harina pudo haber tenido menor consumo real de alimento, debido a
mayores desperdicios (adherencia en morro y patas), sobre todo analizando que
cuando se considera el consumo total de alimento (Fase 1 y Fase 2), el Consumo de
Racion Diario (CRD) fue muy similar entre tratamientos y hubo diferencias
significativas en la Conversion Alimenticia (CA) y una diferencia (aunque no
estadisticamente significativa) de 15.4% en la Ganancia de Peso Diaria (GPD). E
incluso, cuando se analiza el consumo de Fase 2, se observo diferencias significativas
tanto para la Ganancia de Peso Diaria (GPD) como para la Conversion Alimenticia
(CA) siendo el Consumo de Racion Diario (CRD) para dicha Fase de 0.49 kg/dia y
0.50 kg/dia para los tratamientos Micropellet y Harina respectivamente.

Ganancia de Peso Diaria (GPD)

En cuanto a la Ganancia de Peso Diaria (GPD), si bien no se encontraron diferencias
significativas cuando se analizaron los datos incluyendo la suma de ambos alimentos
(Fase 1 y Fase 2), se observd una mejora del 15.4% a favor del tratamiento
Micropellet. Por otro lado, cuando se analizd6 por separado ambas fases, se
encontraron diferencias significativas para el consumo de Fase 2, siendo la GPD
superior en un 15,8% para el tratamiento Micropellet. Vanschobroek y De Wilde
(1971) encontraron en su trabajo de revision que el pelletizado mejoraba el
crecimiento en cerdos en crecimiento-terminacion en torno a un 3%. Baird (1973) y
Wondra et al. (1995) informan que el pelletizado mejora las ganancias de peso,
mientras que el NCR- 42 (1969), Skoch et al. (1983) y Medel et al. (2004) no
observan beneficio alguno a este particular. En concordancia con éstos ultimos,
Miyada et al. (1992), estudiando diferentes niveles de inclusion de levadura seca en
raciones pelletizadas y harina para lechones, concluyeron que la forma fisica del
alimento no influencié la ganancia diaria de peso, que fue de 544 gr para el
pelletizado y 524 gr para la harina. En linea con éstos resultados, Moreira et al.
(1992) no observaron diferencia significativa (P >0,05) en la ganancia de peso
cuando compararon raciones pelletizada y harina. Parte de la mejora observada para
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el tratamiento Micropellet podria ser explicada por la mejora en la calidad nutritiva
como resultado del proceso de pelletizacion.

El p-valor obtenido en el Andlisis de Varianzas (ANOVA) para la variable Ganancia
de Peso Diaria (GPD), incluyendo ambos alimentos (Fase 1 y Fase 2), fue 0.0586, lo
cual si bien determina que las diferencias no fueron estadisticamente significativas
(p>0.05), marca cierta tendencia (p<0.1) en la Ganancia de Peso Diaria (GPD) a favor
del tratamiento Micropellet.

Conversion Alimenticia (CA)

Hubo efecto de la presentacion fisica de los alimentos pre-iniciadores sobre la
Conversion Alimenticia (CA), observandose diferencias significativas tanto para el
analisis por separado de alimentos Fase 1 y 2 como para su analisis en conjunto. Se
encontr6 un incremento de la Conversion Alimenticia (CA) de 16.2% para el
tratamiento Harina respecto del tratamiento Micropellet. Esta mejora a favor del
Micropellet podria deberse en parte a una mejora en la calidad nutricional debido al
proceso de pelletizacion, proceso que normalmente mejora la digestibilidad (Medel et
al., 2004) y la eficiencia alimenticia (Braude et al., 1960; Vanschoubroek et al., 1971;
Skoch et al., 1983; Traylor et al., 1996 a), especialmente en animales jovenes
(Traylor et al., 1996 b, Medel et al., 2004). Segiin Falk (1985) y Moran (1987) la
pelletizacion mejora la conversion alimenticia debido a la combinacion de humedad,
calor y presion, que gelatinizan o rompen la estructura de las particulas de los
alimentos, mejorando asi la utilizacion de nutrientes. En los carbohidratos ocurre la
desagregacion de los granulos de amilosa y amilopectina facilitando la accion
enzimatica, en las proteinas ocurre una alteracion de las estructuras terciarias
facilitando la digestion de las mismas. La pelletizacion reduce la segregacion o
separacion de los diferentes ingredientes, garantizando un consumo balanceado de la
racion todo el tiempo. También, existe un menor desperdicio, debido a que el animal
no puede separar y consumir los ingredientes de mayor palatabilidad. Todos estos
factores se combinan para mejorar la eficiencia alimentaria.

En coincidencia, Jensen y Becker (1965) resaltan que el procesamiento puede ser un
factor determinante de la calidad de las raciones, habiendo evidencias de que la
pelletizacion puede mejorar el valor nutritivo de los alimentos. La pelletizacion de los
alimentos a base de maiz y harina de soja mejora la eficiencia de conversion (7 a 8%),
tanto en racionamiento a voluntad como limitado. Parte de la mejora, probablemente,
sea debida a un menor desperdicio de racion (Nicolaiewsky y Prates, 1987). Esto
determinaria un posible mayor consumo real (menor desperdicio) de alimento para la
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racion pelletizada. También Dinusson et al. (1956), cuando utilizaron raciones
pelletizadas, obtuvieron una mejoria de la conversion alimenticia de 14 a 20% en
relacion a la racion en forma de harina. En linea con éstos resultados, Stark et al
(1996), evaluando dietas pelletizadas y harinas en lechones destetados encontr6 una
mejoria de la conversion alimenticia de 12% a favor de la racion pelletizada. Ademas
de la mejor calidad nutricional de las raciones pelletizadas, también algunos autores
se refieren al aspecto sanitario de las dietas. Pond y Maner (1976) demostraron que
Salmonelas eran destruidas con el proceso de pelletizacion.

En general, los Coeficientes de Variacion (%) para los indices productivos analizados
concuerdan con los reportados por la alumna de doctorado Sandra R. F. Pinheiro
UNESP - Jaboticabal y publicados en el libro; "Métodos de pesquisa em nutri¢cao de
monogastricos” (Sakomura y Rostagno, 2007). (Anexo V).
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Conclusiones

La utilizacion de alimentos pre-iniciadores bajo la presentacion fisica Micropellet no
evidencid diferencias significativas para las variables Consumo de Racion Diario
(CRD) y Ganancia de Peso Diaria (GPD) respecto de la presentacion fisica Harina
cuando se analizaron conjuntamente los alimentos Fase 1 y Fase 2. Esto significa, que
el patron de crecimiento de lechones desde los 21 hasta los 39 dias de edad no se vio
influenciado significativamente por la presentacion fisica de los alimentos pre-
iniciadores. Aunque en general se observo mayor Ganancia de Peso Diaria (GPD)
para los lechones que consumieron Micropellet.

Si se observaron diferencias significativas para el pardmetro Ganancia de Peso Diaria
(GPD) para el consumo de alimento Fase 2, a favor de la presentacion fisica
Micropellet, cuando se analizaron por separado ambas Fases.

Por otro lado, la utilizacion de alimentos pre-iniciadores bajo la presentacion fisica
Micropellet si evidencio diferencias significativas respecto de la presentacion fisica
Harina para el pardmetro Conversion alimenticia (CA), siendo un 14% inferior para
Micropellet. De ésta manera, los lechones que consumieron Micropellet, requirieron
comer menor cantidad de kg de alimento por cada kg de peso vivo aumentado.

El Consumo de Racion Diario (CRD) del alimento Fase 1 fue bajo,
independientemente de la presentacion fisica del alimento, no observandose
diferencias significativas entre éstas. Esto determin6 un menor desempefio productivo
al esperado para los lechones entre los 21 y 29 dias de edad, evidenciado por los
parametros Ganancia de Peso Diaria (GPD) y Conversion Alimenticia (CA).

El confort ambiental del lechon como la correcta adaptacion al consumo de alimentos
solidos, juegan un papel fundamental en el desempefio productivo en el post-destete.
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Anexos

Anexo I: Esquema del galpon de recria

Esquema 1. Galp6n de recria.

PASILLO

Al Bl Cc1 D1 El F1

A2 B2 c2 D2 E2 F2

Referencias:
Cortinas laterales
Pared de ladrillo

Separacion de hierro (70 cm altura)

Anexo II: Composicion nutricional pre-iniciadores

Tabla 7. Composicion nutricional de alimentos pre-iniciadores Fase 1 y Fase 2.

Fase 1 Fase 2
Proteina Bruta % 20,00 21,00
Energia Metabdlica |Kcal/kg 3325 3325
Lisina Total % 1,620 1,450
Lisina Digestible % 1,520 1,330
Metionina Total % 0,437 0,392
Metionina Digestible % 0,426 0,372
Triptéfano Total % 0,275 0,247
Triptéfano Digestible % 0,258 0,226
Treonina Total % 1,085 0,972
Treonina Digestible % 0,958 0,838
Calcio % 0,888 0,825
Fosforo Total % 0,710 0,650
Fésforo Digestible % 0,560 0,450
Lactosa % 12,00 10,00




Sodio
Cloro

%
%

0,280
0,250

Anexo III: Indices productivos esperados

Tabla 8. indices productivos esperados para el consumo de Fase 1 y Fase 2.

CA (kg
CRD GPD alimento/kg
(kg/dia) (kg/dia) ganancia de
peso
Fase 1 0,250 0,250 1:1
Fase 2 0,455 0,380 1,2:1

* CRD: Consumo de Racién Diario - GPD: Ganancia de Peso Diaria - CA: Conversion Alimenticia.
Estos indices son los esperados bajo adecuadas condiciones de produccion (Temperatura, calidad de

aire, sanidad).

Anexo IV: Temperaturas Optimas para lechones y registros de Temperaturas

Maximas y Minimas.

Tabla 9. Temperaturas criticas y zonas de confort térmico. Pos-destete (destete a 3

semanas). (ITG ganadero, 2005).

Semana
pos- TCi TCs
destete
1 28 32
2 27 31
3 24 31
4 22 30
5 20 28
6 19 27
7 18 26

*TCi: Temperatura Critica inferior. TCs: Temperatura Critica superior.
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Figura 7. T° Méaximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 1.

T° Bloque 1

Figura 8. T° Maximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 2.

T° Bloque 2

Figura 9. T° Maximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 3.
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Figura 10. T° Maximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 4.

T° Bloque 4

Figura 11. T° Méaximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 5.

T°Bloque 5

Figura 12. T° Maximas y Minimas registradas durante el ensayo para el bloque 6.
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Anexo V: Coeficientes de Variacion (%).

Tabla 10. N° de trabajos, valores minimos, maximos y medios de los Coeficientes
de Variacion (%) para las variables de desempeio revisadas en los trabajos con
porcinos de acuerdo con las fases de crianza.

Fases

Lechones

Crecimiento

Terminacion

Variable

Ganancia Diaria de Peso (g/dia) (0-14 dias)
Ganancia Diaria de Peso (g/dia) (15-35
dias)

Ganancia Diaria de Peso (g/dia) (0-35 dias)
Ganancia Diaria de Peso Total (g/dia)
Consumo Diario de Racidn (g/dia)
Conversidn Alimentaria (g/g)

Eficiencia Alimentaria

Ganancia Diaria de Peso Total (g/dia)
Consumo Diario de Racidn (g/dia)
Eficiencia Alimentaria

Ne
Trab.

9

9

16
38
38
26
8
7
7
5

Coeficiente de
Variacion (%)

Media Min.
17,31 3,4
8,99 6,5
10,66 3,2
9,2 2,38
8,43 3,95
6,33 2,6
6,72 2,4
10,96 6,87
8,29 4,38
7,93 3,61

Max.

33,9
11,2

24,1
20,9
17,1
12,8
14,8
16,3
13,5
15,6

Analisis descriptivo realizado por la alumna de doctorado UNESP - Jaboticabal - Sandra R.

F. Pinheiro.

Anexo VI: Analisis estadistico

Resultados

Alimento Fase

1

Tabla 11. Anova para Peso al destete (peso de inicio).

Analisis de

Vari

la varianza

able N R? R2 Aj

Cv

Peso destete

(kg/lechdn) 12 0,93 0,85 3,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,53 6 0,42 11,54 10,0084
Tratamiento 0,11 1 0,11 3,14 0,1366
Bloque 2,42 5 0,48 13,22 10,0066
Error 0,18 5 0,04
Total 2,72 11
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Tabla 12. Anova para Dias de lactancia promedio al destete.
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Dias lactancia prom 12 0,81 0,58 1,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,60 6 0,60 3,51 0,09406
Tratamiento 0,12 1 0,12 0,69 0,4440
Bloque 3,49 5 0,70 4,08 0,0746
Error 0,86 5 0,17
Total 4,46 11

Tabla 13. Anova para Consumo de Racion Diario (CRD) durante el consumo de

alimento Fase 1.
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
CRD (kg/dia) 12 0,77 0,50 14,01

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,7E-03 2,84 0,1359
Tratamiento 1,5E-03 1 1,5E-03 2,56 0,1702
Bloque 0,01 5 1,7E-03 2,90 0,1340
Error 3,0E-03 5 5,9E-04
Total 0,01 11

Tabla 14. Anova para Ganancia de Peso Diaria (GPD) durante el consumo de

alimento Fase 1.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
GPD (kg/dia) 12 0,68 0,29 25,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,8E-03 1,76 0,2749
Tratamiento 2,4E-04 1 2,4E-04 0,24 00,6423
Bloque 0,01 5 2,1E-03 2,07 0,2221
Error 0,01 5 1,0E-03

Total 0,02 11




Tabla 15. Anova para Conversion Alimenticia (CA) durante el consumo de alimento

Fase 1.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
CA 12 0,75 0,46 10,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,34 6 0,06 2,55 0,1615
Tratamiento 0,16 1 0,16 7,39 0,0419
Bloque 0,17 5 0,03 1,58 0,3128
Error 0,11 5 0,02
Total 0,45 11

Alimento Fase 2

Tabla 16. Anova para Consumo de Raciéon Diario (CRD) durante el consumo de

alimento Fase 2.
Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
CRD (kg/dia) 12 0,57 0,05 8,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,9E-03 1,09 0,4730
Tratamiento 1,3E-06 1 1,3E-06 7,7E-04 0,9789
Bloque 0,01 5 2,2E-03 1,31 0,3885
Error 0,01 5 1,7E-03
Total 0,02 11

Tabla 17. Anova para Ganancia de Peso Diaria (GPD) durante el consumo de

alimento Fase 2.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
GPD (kg/dia) 12 0,87 0,72 6,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 6 4,2E-03 5,77 00,0370
Tratamiento 0,01 1 0,01 17,40 00,0087
Bloque 0,01 5 2,5E-03 3,44 00,1007
Error 3,6E-03 5 7,2E-04
Total 0,03 11
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Tabla 18. Anova para Conversion Alimenticia (CA) durante el consumo de alimento

Fase 2.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
CA 12 0,81 0,58 5,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,08 6 0,01 3,52 0,0945
Tratamiento 0,08 1 0,08 19,04 10,0073
Bloque 0,01 5 1,7E-03 0,41 10,8237
Error 0,02 5 4,0E-03
Total 0,11 11

Total (incluye Fase 1 v Fase 2)

Tabla 19. Anova para Consumo de Racion Diario (CRD) total, incluyendo el

consumo de ambas fases de alimento (Fase 1 y Fase 2).
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
CRD (kg/dia) 12 0,63 0,18 8,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,2E-03 1,39 0,3666
Tratamiento 1,2E-04 1 1,2E-04 0,14 0,7203
Bloque 0,01 5 1,4E-03 1,64 0,2995
Error 4,2E-03 5 8,4E-04
Total 0,01 11

Tabla 20. Anova para Ganancia de Peso Diaria (GPD) total, incluyendo el consumo

de ambas fases de alimento (Fase 1 y Fase 2).
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
GPD (kg/dia) 12 0,79 0,54 8,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 2,0E-03 3,18 0,1125
Tratamiento 3, 7E-03 1 3,7E-03 5,96 0,0586
Bloque 0,01 5 1,6E-03 2,62 0,1566
Error 3,1E-03 5 6,3E-04
Total 0,02 11
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Tabla 21. Anova y Test de Tukey para Conversion Alimenticia (CA) total,

incluyendo el consumo de ambas fases de alimento (Fase 1 y Fase 2).
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
CA 12 0,96 0,91 2,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,11 6 0,02 18,63 00,0028
Tratamiento 0,10 1 0,10 96,28 00,0002
Bloque 0,02 5 3,2E-03 3,10 10,1199
Error 0,01 5 1,0E-03
Total 0,12 11

Supuestos del modelo

Paralelismo — Grafico de puntos

Alimento Fase 1

a) b)
Grafico de puntos - CRD Graéfico de puntos - GPD
0.2327 0.2062
0.2014 0.1756
<@ «@
© o
5 3
2 04170 2 0.1450
[a) [a)
x o
O O]
0.1391 0.1144
0.107 ; » | 0.0838 ?::::=*~‘§::ﬁ
Harina Micropeiiet Harina Micropellet
Presentacion fisica de Fase 1 Presentacion fisica de Fase 1
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Gréfico de puntos - CA
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1,594

1,412

CA-6

1,230

1,048 T T
Harina Micropellet

Presentacion fisica de Fase 1

Figura 13. Gréfico de puntos para paralelismo, para el consumo de alimento Fase 1.
a) Consumo de Racion Diario (CRD), b) Ganancia de Peso Diaria (GPD), ¢)
Conversion Alimenticia (CA).

Alimento Fase 2

d) e)
Gréfico de puntos - CRD Graéfico de puntos - GPD
0.604 0.525
0.560 0.477
«Q @
) T
k<] 5
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[a] o
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Graéfico de puntos - CA
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1,327

1,249
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1,093 T T
Harina Micropellet

Presentacion fisica de Fase 2

Figura 14. Grafico de puntos para paralelismo, para el consumo de alimento Fase 2.

d) Consumo de Racion Diario (CRD), e) Ganancia de Peso Diaria (GPD), f)
Conversion Alimenticia (CA).

Total (incluye Fase 1 v Fase 2)

Gréfico de puntos - CRD Gréfico de puntos - GPD
0.437 0.38
0.40 0.35-
© ©
) o
3 3
g 0.37 2 0314
[a] [a)
o o
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031 T T 1 024 T T 1
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Presentacion fisica (total: Fase 1 yFase -, Presentacion fisica (total; Fase 1 y Fase 2)
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CA-6

1,204

Grafico de puntos - CA
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T
Harina

T
Micropellet

Presentacion fisica (total; Fase 1 yFase 2)

Figura 15. Gréfico de puntos para paralelismo, para el consumo total de alimentos
(Fase 1 y Fase 2). g) Consumo de Racion Diario (CRD), h) Ganancia de Peso Diaria
(GPD), 1) Conversion Alimenticia (CA).

Normalidad — QQ plot
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QQ plot - CA
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Figura 16. QQ plot para normalidad, para el consumo de alimento Fase 1. a)
Consumo de Racion Diario (CRD), b) Ganancia de Peso Diaria (GPD), ¢) Conversion

Alimenticia (CA).
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QQ plot - CA
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Figura 17. QQ plot para normalidad, para el consumo de alimento Fase 2. d)
Consumo de Racion Diario (CRD), e) Ganancia de Peso Diaria (GPD), f) Conversion

Alimenticia (CA).
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QQ plot - CA

0,036 n=12r=0,990 (RDUO_CA)

0,018+

0,000+

-0,0181

Cuantiles observados(RDUO_CA)

-0,036' \g T T T 1
-0,036 -0,018 0,000 0,018 0,036

Cuantiles de una Normal(3,4694E-018,0,00046742)

Figura 18. Grafico de puntos para paralelismo, para el consumo total de alimentos
(Fase 1 y Fase 2). g) Consumo de Racion Diario (CRD), h) Ganancia de Peso Diaria

(GPD), 1) Conversion Alimenticia (CA).

Normalidad — Shapiro-Wilks

Alimento Fase 1

Tabla 22. Prueba de normalidad Shapiro — Wilks. a) Consumo de Racion Diario
(CRD), b) Ganancia de Peso Diaria (GPD), ¢) Conversion Alimenticia (CA).

a)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CRD (kg/dia) 12 0,00 0,02 0,99 0,9970
b)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO GPD (kg/dia) 12 0,00 0,02 0,97 0,9133
9)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CA 12 0,00 0,10 0,96 0,8220
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Alimento Fase 2

Tabla 23. Prueba de normalidad Shapiro — Wilks. d) Consumo de Racion Diario
(CRD), e) Ganancia de Peso Diaria (GPD), f) Conversion Alimenticia (CA).

d)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CRD (kg/dia) 12 0,00 0,03 0,89 0,2016
©)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO GPD (kg/dia) 12 0,00 0,02 0,91 0,3864

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CA 12 0,00 0,04 0,99 0,9940

Total (incluye Fase 1 vy Fase 2)

Tabla 24. Prueba de normalidad Shapiro — Wilks. g) Consumo de Racion Diario
(CRD), h) Ganancia de Peso Diaria (GPD), i) Conversion Alimenticia (CA).

g)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CRD (kg/dia) 12 0,00 0,02 0,97 0,9462
h)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO GPD (kg/dia) 12 0,00 0,02 0,99 0,9921
)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO CA 12 0,00 0,02 0,96 0,8089




Homocedasticidad — Diagrama de dispersion

Alimento Fase 1
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Figura 19. Diagrama de dispersion para homocedasticidad, para el consumo de
alimento Fase 1. a) Consumo de Raciéon Diario (CRD), b) Ganancia de Peso Diaria
(GPD), c) Conversion Alimenticia (CA).
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Alimento Fase 2
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Figura 20. Diagrama de dispersion para homocedasticidad, para el consumo de
alimento Fase 2. d) Consumo de Racion Diario (CRD), ) Ganancia de Peso Diaria
(GPD), f) Conversion Alimenticia (CA).
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Total (incluye Fase 1 v Fase 2)
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Figura 21. Diagrama de dispersion para homocedasticidad, para el consumo total de

alimentos (Fase 1 y Fase 2). g) Consumo de Racion Diario (CRD), h) Ganancia de

Peso Diaria (GPD), 1) Conversion Alimenticia (CA).
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Anexo VII: Fotografias

Foto 1. Pesada de lechones destetados.
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Foto 3. Pasillo del galpon de Recria.
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Foto 5. Termometro de maxima y de minima.
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Foto 7. Bebederos de apoyo.

e 3

Foto 8. Alimento Fase 1 presentacion fisica Micropellet.
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Foto 9. Alimento Fase 1 presentacion fisica Harina.
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